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L Grundlage des Berichts 

1- Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anme!deamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahman dieses Bericlits als "ursprunglich 
eingerelchf und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Andemngen enthalten (Regain 70. 16 und 70. 17)): 

Beschreibung, Seiten 

1-11 in der ursprunglich eingereichten Fassung 
Anspruchey Nr. 

1-14 eingegangen am 25.03.2004 mit Schrelben vom 24.03.2004 
Zeichnungen, Blatter 

1/4-4/4 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur VerfQgung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es slch um: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Ver^ffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen PrOfung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlSufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefQhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behdrde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der Beh6rde nachtraglich In computeriesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklamng, daS das nachtraglich eingereichte schriftllche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung Im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschrelbung, Seiten: 

□ AnsprQche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ DIeser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen GrQnden nach Auffassung der Behorde Qber den Offenbarungsgehalt in der ursprQnglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Benefit 
beizufOgen.) 

6. Etwaige zusatzllche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StQtzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderlsche TStigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 



Ja: Anspruclie 1-14 

Nein: Anspruche 

Ja: AnsprOche 8 

Nein: Anspruclie 1-7,9-14 

Ja: Anspruche: 1-14 

Nein: AnsprOche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
slehe Belblatt 
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Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : US-A-5 963 827 (Enomoto YoshiyukI et al.); 5. Oktober 1 999 (1 999-1 0-05) 
D2: EP-A-0 735 586 (Texas Instruments); 2. Oktober 1 996 (1 996-1 0-02) 

A*********************** 

1. Die vorliegende Anmeldung erfQIlt nicht die Erfordemisse von Artike! 6 PCT. 
1.1. Ansprucii 1 ist niclit klar und von der Besclireibung nicht gestiitzt. 

1.1.1. Der Ausdruck "Scliutzgas" legt die Zusammensetzung der Atmospli3re, unter der 
die Absclieidung der Grundscliicht erfolgt, niclit eindeutig fest. Der Begriff "Schutzgas" 
umfaBt auch Gasgemische, die Stickstoff enthalten oder sogar ausschlieBlich aus 
Stickstoff bestehen, was in Widerspruch steht zum Grundgedanken des dargelegten 
Verfahrens, namlich, daB der erste Absciieidevorgang in einer Atmosphare stattfinden 
soil, die Stickstoff nicht enthalt. 

Die Passage auf Zeilen 10-14 von Anspruch 1 ist nicht dazu geeignet, die 
Zusammensetzung des Schutzgases naher zu charakterisieren. Insbesondere ist nicht 
klar, inwiefern das auf Zeile 13 von Anspruch 1 erwahnte "reaktive Gas" mit dem 
Schutzgas in Verbindung zu bringen ist. Weiters besteht eine mogliche Interpretation 
der venwendeten Formulierung darin, daB das Schutzgas sehr wohl Stickstoff enthalten 
kann, das Metall am Kontaktlochboden aber so beschaffen oder angeordnet ist, daB es 
keine Nitridverbindungen eingeht. 

Ohne nahere Spezifizierung des Schutzgases definiert die obenenwahnte Passage von 
Anspruch 1 lediglich ein zu en-eichendes Resultat, ohne die fur die Erzielung dieses 
Ergebnisses notwendigen technischen Merkmale anzugeben. 

1.1.2. DarOberhinaus enthalt Anspruch 1 nicht alle Merkmale, die fur die Definition 
seines Gegenstandes wesentlich sind. 

So bezleht sich die Beschreibung auf ein Sputten/erfahren, bei dem eine Grundschicht 
durch nichtreaktives Sputtem in Abwesenheit von Stickstoffgas abgeschieden wird, 
wobei letzteres als entscheidendes Merkmal anzusehen ist. Die vorliegende 
Anmeldung enthSIt kelnerlel Angaben darOber, wie die Abscheldung eines Nitrids etwa 
mittels CVD ohne Venvendung von Stickstoffgas erfolgen kSnnte. Es ist daher als 
wesentliches Merkmal des offenbarten Verfahrens anzusehen, daB die Abscheidung 
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durch Sputtem erfolgt. 

1.2. Anspruch 4 ist nicht klar. 

Der Anspruch macht Angaben uber die Herstellung der Zwischenschicht, bezieht sich 
aber unter anderem auf die vorangehenden Anspruche 1 und 2, in denen von einer 
Zwischenschicht keine Rede Ist. 

Der Anspruch bezieht sich auRerdem vage auf einen "Bereich" der Zwischenschicht, 
der von einer nitridfreien Oberflache eines Targets abgesputtert wird. Damit wird nIcht 
klar beschrieben, daB es sich bei besagtem "Bereich" urn die obersten Lagen der 
Zwischenschicht handein soil. Da der Begriff "Bereich" auch laterale Teilstucke der 
Zwischenschicht umfaBt, Ist der Anspruch insgesamt unklar. 

2. Das Dokument D1 offenbart ein: 

Verfahren zum Fullen eines Kontaktlochs, 

bei dem in mindestens einem Kontaktloch (allgemein bezeichnet durch 16 in den 
Abbildungen) unter eInem Schutzgas eine Grundschicht abgelagert wird, die aus 
Titannitrid besteht (siehe Spalte 10, Zellen 31-53; eIne Grundschicht 18A wird von 
einem nitridierten Ti Target In Ar Atmosphere gesputtert), 

und bei dem in dem Kontaktloch nach der Ablagerung der Grundschicht unter 
gasfprmigem Stlckstoff eine Deckschicht abgelagert wird, die aus Titannitrid besteht 
(siehe Spalte 10, Zeilen 55-58; TiN Deckschicht 18B), wobel sich dadurch, daB 
zunSchst die Grundschicht unter einem Schutzgas abgelagert wird, auf dem Metall am 
Kontaktlochboden keine Nitridverfoindungen zwischen dem Metall am 
Kontakllochboden und in einem reaktiven Gas enthaltenen Stlckstoff bilden (bei dem In 
D1 offenbarten Verfahren befindet sich am Kontaktlochboden eine 
Aluminiummetalllsierung 12; die Abscheidung der Grundschicht erfolgt in 
ArgonatmosphSre und Reaktlon des Metalls mit reaktlvem Stlckstoff ist folgllch nicht 
mdglich), 

und wobei In dem Kontaktloch nach der Ablagerung der Deckschicht eine 
KontaktlochfQIIung aus Wolfram abgelagert wird (Wolframschicht 20A In Fig. 7). 

Das Verfahren von Anspruch 1 unterscheidet sich von dem in D1 offenbarten Verfahren 
lediglich dadurch, daB die Deckschicht am Kontaktlochboden eine Dicke kleiner als 10 
nm hat. 
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Die Verwendung so dunner TItannitridschlchten bei Wolframkontakten ist im Stand der 
Technik wohlbekannt und die Auswahl einer bestlmmten Schichtdicke stellt ledigllch 
eine Routinema6nahme dar, die ein Fachmann ohne erfinderisches Zutun ausfuhren 
kann. 

Folgiicli beruht der Gegenstand von Anspaich 1 nicht auf erfinderischer Tatlgkelt 
(Artikel 33(3) PCT). 

Es wird bemerkt, daB die in D1 angegebene Dicke der oberen Barriereschicht (70 nm) 
offensichtlich lediglich einen Beispielwert darstellt und keinesfalls als untere Grenze fur 
die Schichtdicke aufgefaBt werden kann. Es ist wohlbekannt, daB die Baniereschicht 
erheblich zum Kontaktwiderstand beitragt und daher so diinn wie mogiich gewahit 
werden sollte. Das gilt insbesondere fur Kontaktlocher im sub-|i Bereich. In D1 werclen 
Kontaktlochdurchnriesser von 0.35 ^m als Beispiel envahnt (siehe Spalte 1 , Zeiie 36). 
Es ist klar, daB ein Fachmann in diesem Fall die Dicke der obersten Schicht 
zwangslaufig erheblich kleiner als 70 nm wahlen wurde. 

3. Die abhangigen Anspruche 2-7 und 9-11 enthalten keine Merkmale, die in Kombina- 
tion mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich bezlehen, die 
Erfordemisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit erfullen. Die Grunde dafur 
sind die folgenden: 

3.1. Die Venwendung von gerichtetem Sputtem (Anspruch 2) ist eine im Stand der 
Technik wohlbekannte Option, die insbesondere bei der Abscheidungin 
Kontakloffnungen mit hohem Aspektverhaltnis eingesetzt wird. D1 bezieht sich 
ausdriicklich auf eine solche Situation (siehe beispielsweise Spalte 1 , Zeilen 31-36) und 
ein Fachmann wurde daher gerichtetes Sputtem bei der Implementation der Methode 
von D1 in Betracht Ziehen. 

3.2. D1 offenbart samtliche zusatzllchen Merkmale bzw. Verfahrensschritte der 
Anspruche 3-7 und 9-1 1 : 

Das Verfahren von D1 beruht darauf, daB bei der Abscheidung der nitridhaltigen 
Grundschicht ein Target venAfendet wird, das im vorheigehenden Abscheidevorgang in 
Stickstoffatmosphare nitrldiert wurde (siehe Spalte 10, Zeilen 41-44). Die unterste Lage 
der Grundschicht 18A enthalt daher Qbenwiegend TIN, da zueret die oberste nitridlerle 
Lage des Targets abgesputtert wird. Danach nfmmt der Nitrldgehalt der Gmndschicht 
ISA graduell ab, so daB die oberste Schicht von 18A im wesentlichen aus Ti besteht 
(Spalte 10, Zeilen 49-52). Dies entsprlcht der "Zwischenschicht", die in Anspruch 3 
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eingefiihrt wird. 

Die Zwischenschlcht wIrd In D1 ausdruckllch als Tl-reich spezlflzlert (siehe Spalte 10, 
Zeilen 50f und Spalte 1 1 , Zelle 3) und enthalt daher jedenfalls wesentllch mehr als 50 
at-% Ti. Der genaue Titangehalt der Zwischenschlcht hangt ledlglich von der gewahlten 
Gesamtdicke von Gmnd- und Zwischenschlcht ab. Da letztere In demselben Berelch 
llegt, wie er auch in der vorllegenden Anmeldung vorgesehen ist (kleiner als 6 nm, 
siehe Spalte 1 1 , Zellen 14f), kann davon ausgegangen werden, daB der In D1 
vorgesehene Titangehalt dem von Anspruch 3 entspricht. 

Des weiteren werden Gmnd- und Deckschicht von demselben Target abgeschleden 
(siehe Spalte 10. Zellen 39-44 und Zeilen 55-58). Das Kontaktloch 16 erstreckt sich 
auBerdem bis zu einer darunterliegenden Leiterbahn aus Aluminium (Abb. 3, Spalte 9, 
Zeilen 13-27), auf der eine Antireflexionsschicht angebracht Ist (TIN, TiON oder TIW; 
ebenda). Das Kontaktloch wIrd schlieBllch mit Wolfram aufgefiillt unter Venwendung 
von WFe (Spalte 1 1 , Zellen 25-50). 

Anspnjch 1 1 definiert Berelche fur die Abmessungen des Kontaktlochs, die allesamt im 
Berelch des Fachiiblichen liegen. Kontaktlochdurchmesser bis 0.35 \xm sind In D1 
envahnt (Spalte 1 , Zeiie 36). 

4. Der Gegenstand von Anspruch 8 unterscheldet sIch von dem In D1 offenbarten 
Verfahren dadurch, daB mehrere Kontaktldcher vorgesehen sind und die 
Antireflexionsschicht als Atzstopp verwendet und an diinnen Stellen und/oder an' 
Stellen erhdhter Atzgeschwindigkeit durchgeatzt wird. 

Letzteres wIrd von D1 weder offenbart noch nahegelegt, so daB fotglich der 
Gegenstand von Anspruch 8 die Erfordemisse des PCT bezugllch Neuhe'rt und 
erfinderische Tatigkeit erfullt (Art. 33(2)(3) PCT). 

5. Der Gegenstand der Anspruche 12-14 beruht nicht auf erfinderischer Tatigkeit (Art. 
33(3) PCT) aus Grunden, die welter oben bereits dargelegt wurden. 

6. Der Gegenstand samtlicher Anspruche 1-14 erfullt die Erfordemis der Industrlellen 
Anwendbarkeit (Art. 33(4) PCT). 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Fullen eines Kontaktlochs (20), 
bei dem in mindestens einem Kontaktloch (20) unter einem 
5 Schutzgas eine Grundschicht (50) abgelagert wird, die aus Ti- 
tannitrid besteht, 

und bei dem in dem Kontaktloch (20) nach der Ablagerung der 
Grundschicht (50) unter gasfttrmigem Stickstoff eine Deck- 
schicht (54) abgelagert wird, die aus Titannitrid besteht, 
10 wobei sich dadurch^ dass zunachst die Grundschicht unter ei- 
nem Schutzgas abgelagert wird, auf dem Metall am Kontaktloch- 
boden keine Nitridverbindungen zwischen dem Metall am Kon- 
taktlochboden und in einem reaktiven Gas enthaltenen Stick- 
stoff bilden^ 

15 und wobei in dem Kontaktloch (20) nach der Ablagerung der 

Deckschicht (54) eine Kontaktlochf Ullung aus Wolfram abgela- 
gert wird^ 

dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschicht 
(54) am Kontaktlochboden (24) eine Dicke (D4) kleiner 10 nm 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Grundschicht (50) und/oder die Deck- 
schicht (54) durch gerichtetes Sputtern abgelagert wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet / dass in dem Kontaktloch (20) nach der 
Ablagerung der Grundschicht (50) und vor der Ablagerung der 
Deckschicht (54) vorzugsweise durch gerichtetes Sputtern eine 
30 Zwischenschicht (B3/ B4) abgelagert wird, wobei mindestens 
achtzig Prozent der Atome der Zwischenschicht Titanatome 
sind. 



20 



hat • 



25 



4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche/ d a - 
durch gekennzeichnet, dass ein Bereich {B3, B4) 
der Zwischenschicht (52) von einer nitridfreien OberflSche 
eines Sputtertargets (108) unter einem Schutzgas abgelagert 

5 wird . 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Oberflache (157) des Sput- 
tertargets zum Sputtern der Grundschicht (50) vor dem Abla- 
gern der Grundschicht (50) unter Stickstoff nitridiert wird. 

6. verfahren nach einem der Ansprflche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Grundschicht (50) und die 
Deckschicht (54) und vorzugsweise auch die Zwischenschicht 
(52) mit deroselben Sputtertarget (108) erzeugt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprflche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kontaktloch (20) 
in eine dielektrische Schicht (18) bis zu einem elektrisch 
leitenden Verbindungsabschnitt (14) eingebracht wird, 
und dass der Verbindungsabschnitt (14) als Hauptbestandteil 
vorzugsweise Aluminitunn oder eine Alijminiumlegierung enthalt . 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Vielzahl von Kontaktlochern (20) 
gleichzeitig in die dielektrische Schicht (18) geatzt werden, 
dass zwischen dem dielektrischen TrSgearmaterial (18) und dem 
Verbindungsabschnitt (14) eine elektrisch leitende Hilfs- 
schicht (16), vorzugsweise eine Antiref lexionsschicht ange- 
ordnet wird, 

und dass die Hilfsschicht (16) als Stoppschicht beim Atzen 
verwendet wird, wobei jedoch ein Durchdringen der Hilfs- 
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schicht (16) an dtlnnen Stellen der dielektrischen Schicht ' 
und/oder an Stellen mit hdherer Atzgeschwindigkeit auf tritt . 

9. Verfahren nach eineiti der vorhergehenden Anspruche^ d a - 

5 durch gekennzeichnet, dass die Kontaktlochf ul- 
lung unter Verwendung von Wolf ramhexaf luorid abgelagert wird 

10. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Grundschicht (50) gemeinsam mit der 
Zwischenschicht (52) am Kontaktlochboden (24) eine Dicke (D2, 
D3) kleiner 5 nm insbesondere kleiner 3 nm hat. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche^ da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kontaktloch (20) 
einen Durchmesser kleiner 1 jim hat/ vorzugsweise von etwa 0,5 
nm, 

und/oder dass das Kontaktloch (20) eine Tiefe grdlJer 500 nm, 
vorzugsweise grOBer 1 pm hat. 

12. Integrierte Schaltungsanordnung (10) , 

mit mindestens einem Kontaktloch (20), in dem eine Grund- 
schicht (50) und eine Deckschicht (54) aus Titannitrid ange- 
ordnet sind, 

wobei die Grundschicht (50) an einen Verbindungsabschnitt 
(14) aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung grenzt und 
zwischen dem Verbindungsabschnitt (14) und der Grundschicht 
(50) kein Aluminiumnitrid angeordnet ist, 

und wobei das Kontaktloch (20) eine FUllung aus Wolfram ent- 
halt, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschicht 
(54) am Kontaktlochboden (24) eine Dicke (04) kleiner 10 nm 
hat. 
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13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch ge 
k e n n z e 1 c h n e t , dass in siner z«ischen der Grund- 
schlcht (SO) und der DecJcschicht <54) angeordnete Zwischen- 
schicht (52) mindeatens achtzig Prozent der atome der 2„i- 
schenschicht Titanatome sind. 

14 . Schaltungsanordnung nach 13, dadurch gekenn 
z e i c h n e t , dass die Grundschicht (50) gen^einsaxn mlt der 
Zwxschenschicht (52) am Kontaktlochboden (24) eine Dicke (D2 
D3) klemer 5 nm insbesondere kleiner 3 nm hat. 



PATENT COOPERATION 

PCX 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



PCT/DE2003/000861 


11 


■ 




ill 





(PCT Article 36 and Rule 70) 


Applicant's or agent's file reference 
Ihl226WO 


iFcm TnmTm^ AnTimj Notification of Transmittal of International 
j^UKFUKXiU^K ACTION Preliminaiy Examination Report (Fom PCT/IPEA/4 16) 


International application No. 

PCT/DE2003/000861 


International filing date (day/monih^ear) 
17 March 2003 (17.03.2003) 


Priority date {day/montli/year) 

29 April 2002 (29.04.2002) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
HOIL 21/768 




Applicant 


INFINEON TECHNOLOGIES AG 





1 . This international preliminary examination report has been prepared by this Intemational Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also acconq)anied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are die basis for fhis report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under flie PCI). 



These annexes consist of a total of 



. sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 



I 


12^ 


n 


□ 


m 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


vn 


□ 


vm 


□ 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability: 
citations and explanations supporting such statement 



Certain observations on the intemational application 



Date of submission of &e demand 

27 November 2003 (27.11.2003) 


Date of completion of this report 

07 June 2004 (07.06.2004) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized ojSicer 
Telephone No. 



Form PCmPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



titemational application No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT I PCT/DE2003/000861 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 
the description: 

P^S^ . Ldi , as originally filed 

P*^^ , filed with the demand 

P*S«s , filed with the letter of 

the claiins: 

P^®^ . , as originally filed 

P^Ses ^ ^ as amended (togeflier with any statement under Article 1 9 

P^^®^ ^, filed with the demand 

P*S®® bll , filed with the letter of 24 March 2004 (24.03.2004) 

the drawings: 

P^®® — - 1/4-4/4 , as originally filed 

P^S®^ , , filed with the demand 

P^^®^ ^ , filed with the letter of 

I I the sequence listing part of the description: 



P^®® ^, filed with the letter of 



, as originally filed 

_ , filed with the demand 



2. With regard to the language, all the elements marfced above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the mtemational ^phcation was filed, unless otherwise indicated under this item. 

TTiese elements were available or furnished to this Authority in die following language which is- 

□ 

the language of a translation fimiished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
I I the language of publication of the intemational application (under Rule 48.3(b)). 

□ the language of the translation furnished for the purposes of intemational preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the intemational application, the intemational 
preliminary exanunation was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ contained in the intemational application in written form. 

□ filed together with the intemational application in computer readable fomi. 

□ furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ fiimished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure m the 
intemational application as filed has been furnished. 

The statement tiiat the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages , 

□ the claims, Nos. . 



□ 

the drawings, sheets/fig . 



5. n ™^ report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
— beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have beenjumislied to the receiving Office in re^onse to an invitation wider Article 14 are referred to 
rS?^''^ ^ ''^^Sfi^^^y fi^^" ond are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rtde 70. J 6 
ana 70,17). 

♦♦^/ly replacement sheet containing such amendments nrnst be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 

Claims 



1-14 



1-7, 9-14 



1-14 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

This report makes reference to the following documents : 



Dl; 



D2 



US-A-5 963 827 (Enomoto Yoshiyuki et al . ) ; 5 October 
1999 (1999-10-05) 

EP-A-0 735 586 (Texas Instruments) ; 2 October 1996 
(1996-10-02) . 



1, The present application does not meet the requirements 
of PCT Article 6 . 

1.1. Claim 1 lacks clarity and is not supported by the 
description. 

1.1.1. The term "protective gas" does not clearly define 
the composition of the atmosphere in which the deposition 
of the base layer takes place. The term "protective gas" 
also encompasses gas mixtures containing nitrogen or even 
those composed exclusively of nitrogen, which contradicts 
the basic concept behind the method in question, namely 
that the first deposition process should take place in an 
atmosphere that does not contain nitrogen. 

The passage in lines 10-14 of claim 1 does not adequately 
specify the composition of the protective gas. In 
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particular, it is not clear to what extent the "reactive 
gas" mentioned on line 13 of claim 1 is related to the 
protective gas. Furthermore, one possible interpretation 
of this wording is that the protective gas can indeed 
contain nitrogen, but that the metal in the via floor is 
constituted or arranged such that it does not enter into 
any nitride bonds. 



Without a more detailed specification of the protective 
gas, the above-mentioned passage from claim 1 merely 
defines a result to be achieved without indicating the 
technical features necessary for achieving said result . 

1.1.2. Furthermore, claim 1 does not contain all of the 
features that are essential to the definition of its 
sxibject matter. 



The description refers to a sputtering method in which a 
base layer is deposited by non-reactive sputtering in the 
absence of nitrogen gas, the latter' being regarded as an 
essential feature. The present application contains 
nothing that indicates how a nitride could be deposited, 
for example by means of CVD, without using nitrogen gas. 
Therefore, the fact that the deposition is carried out by 
means of sputtering is an essential feature of the 
disclosed method. 



1.2. Claim 4 lacks clarity. 

The claim provides information with respect to the 
production of the intermediate layer, but it refers, inter 
alia, to the previous claims 1 and 2 in which there is no 
mention of an intermediate layer. 

Furthermore, the claim refers vaguely to an "area" of the 
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intermediate layer that is sputtered from a nitride- free 
surface of a target. Said description does not make it 
clear that said "area" refers to the upper plies of the 
intermediate layer. Since the term "area" also includes 
side portions of the intermediate layer, the claim as a 
whole is unclear. 



2. Dl discloses a: 



method for filling a via, 

in which method a base layer of titanium nitride is 
deposited, using a protective gas, in at least one via 
(labeled throughout the figures as reference sign (16) ) 
(see column 10, lines 31-53; a base layer 18A is sputtered 
from a nitridized Ti target in an Ar atmosphere) , 



and in which method a covering layer of titanium nitride 
is deposited in the via after the base layer is deposited 
using nitrogen gas (see column 10, lines 55-58; TiN 
covering layer 18B) , and, as a result of the fact that, 
first, the base layer is deposited using a protective gas, 
the metal in the via floor does not form nitride compounds 
with nitrogen contained in a reactive gas (in the method 
disclosed in Dl there is an aluminum metallization (12) on 
the via floor; the deposition of the base layer takes 
places in an argon atmosphere and, consequently, the metal 
cannot react with reactive nitrogen) , 

and, after the covering layer is deposited, a via filling 
of tungsten is deposited in the via (tungsten layer 20A in 
figure 7) . 

The method of claim 1 differs from the .method disclosed in 
Dl only in that the covering layer on the via floor has a 
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thickness of less than 10 ntn. 



The use of such thin titanium nitride layers in tungsten 
contacts is well known in the prior art and the selection 
.of a specific layer thickness is merely a routine measure 
that a person skilled in the art can carry out without 
thereby being inventive. 

Consequently, the subject matter of claim 1 does not 
involve an inventive step (PCT Article 33(3)). 

It is noted that the thickness of the upper barrier layer 
(70nm) indicated in Dl is only an example value and can in 
no way be interpreted as a lower limit for the layer 
thickness. It is well known that the barrier layer 
contributes considerably to contact resistance and 
therefore the barrier layer selected should be as thin as 
possible. This applies particularly to vias in the sub-ji 
range. In Dl, via diameters of 0.35 ]im are mentioned as an 
example (see column 1, line 36) . It is clear that in this 
case, a person skilled in the art would necessarily select 
a thickness considerably less than 70 nm for the top 
layer . 

3. Dependent claims 2-7 and 9-11 contain no features that, 
in combination with the features of any claim to which 
they refer, meet the PCT requirements for inventive step. 
The reasons therefor are the following: 

3.1. The use of directed sputtering (claim 2) is an option 
that is well known in the prior art and used particularly 
in deposition in contact openings with a high aspect 
ratio. Dl expressly refers to such a situation (see, for 
example, column 1, lines 31-36) , and therefore a person 
skilled in the art would take directed sputtering into 
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consideration when carrying out the methods of Dl . 

3.2. Dl discloses all of the additional features and 
method steps of claims 3-7 and 9-11: 



The method in Dl is based on the fact that a target that 
was nitridized prior thereto in the deposition process in 
a nitrogen atmosphere is used in the deposition of the 
nitride -containing base layer (see column 10, lines 41- 
44) . Therefore, the bottom ply of base layer (18 A) 
contains mostly TiN, since the top nitridized ply of the 
target is sputtered first. Thereafter, the nitride content 
of the base layer (ISA) decreases gradually such that the 
top layer of ISA consists essentially of Ti (column 10, 
lines 4 9-52) . This corresponds to the "intermediate layer" 
introduced in claim 3 . 



Dl expressly indicates that the intermediate layer is Ti- 
rich (see column 10, lines 50f . and column 11, line 3) and 
therefore contains substantially more than 50 atomic % Ti. 
The precise titanium content of the intermediate layer 
depends only on the selected total thickness of the base 
and intermediate layers. Since said thickness is within 
the same range as that of the present application (less 
than 6 nm, see column 11, lines 14f.), it can be assumed 
that the titanium content in Dl corresponds to that of 
claim 3 . 



Furthermore, the base and covering layers are deposited 
from the same target (see column 10, lines 39-44 and lines 
55-58) . The via (16) extends all the way to an aluminum 
printed board positioned thereunder (figure 3, column 9, 
lines 13-27) to which an anti-reflection layer has been 
applied (TiN, TiON or TiW; ibid.). Finally, using WFg, the 
via is filled with tungsten (column 11, lines 25-50) . 
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Claim 11 defines ranges for the dimensions of the via, all 
of which lie within the standard range in the art. Dl 
mentions via diameters of up to 0.35 pm (column 1, line 
36) . 

4. The subject matter of claim 8 differs from the method 
disclosed in Dl in that a plurality of vias are provided 
and the anti -reflection layer is used as a blocking layer 
during etching, but etching through occurs in places where 
the coating is thin and/or where there is a greater 
etching speed. 

The above is neither disclosed in nor rendered obvious by 
Dl, and therefore the subject matter of claim 8 meets the 
PCT requirements for novelty and inventive step (PCT 
Article 33(2) and (3)). 

5. The subject matter of claims 12-14 does not involve an 
inventive step (PCT Article 33(3)) for reasons that have 
already been indicated above. 

6. The sxibject matter of all of claims 1-14 meets the 
requirement for industrial applicability (PCT Article 
33 (4) ) . 
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